
Aula 5
Integração de dados ambientais

em planejamento ambiental



1. Exercício 3
2. Integração de dados ambientais:
• Indicador integrado da PMSP
• Índice para avaliar áreas verdes
• Índice para avaliar planejamento 

ambiental de habitação
3. Exercício 4



Breve discussão sobre exercício de indicadores
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Objetivo estratégico: “.....”

Tema Indicador Grandezas

Pressão:

Estado:

Impacto:

Resposta:



3. Indicadores integrados – index: 
•GeoCidades



Dados primários ou secundários

Dados analisados

Indicadores

Índices

Indicadores ambientais
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Concentração de partículas 
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Índice de qualidade do ar: CO, SO2, 
NO2, O3, poeira total em suspensão, 

poeira inalável, fumaça
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INDICADORES AMBIENTAIS E GESTÃO URBANA: 
DESAFIOS PARA A CONSTRUÇÃO DA 

SUSTENTABILIDADE NA CIDADE DE SÃO PAULO
(SECRETARIA MUNICIPAL DO VERDE E MEIO AMBIENTE, SÃO 

PAULO, 2008)
§ Ao tradicional planejamento urbano (plano diretor): incorporar 

a dimensão ambiental;

§ Obtenção de informações que possam produzir diagnósticos e 
orientar o planejamento de políticas públicas;

§ Dificuldade de identificar indicadores ambientais (comparados 
aos clássicos econômicos e sociais);

§ Uso de indicadores ambientais em SP (decreto 41.173/02 –
revogado).

§ SVMA: busca aprimorar o sistema apresentado em 2004 com 83 
indicadores, desdobrados em 254 grandezas.

§ Construir um Índice Ambiental ou Indicador Sintético.



INDICADORES AMBIENTAIS E GESTÃO URBANA: 
DESAFIOS PARA A CONSTRUÇÃO DA 

SUSTENTABILIDADE NA CIDADE DE SÃO PAULO
(SECRETARIA MUNICIPAL DO VERDE E MEIO AMBIENTE, SÃO 

PAULO, 2008)

§ 5 indicadores sintéticos que refletem as dimensões ambientais nos 96 
distritos de São Paulo (a partir do modelo e da cesta de indicadores 
PEIR de 2004);

§ Não foi possível chegar a nenhum indicador sintético sobre impacto

§ Indicadores sintéticos finais:

ØPressão 1: Adensamento vertical

ØPressão 2: Precariedade urbana

ØEstado: Cobertura Vegetal

ØResposta 1: Controle urbano da Secretaria

ØResposta 2: Conservação de Biodiversidade



ØPressão 1: Adensamento vertical

a) densidade demográfica por distrito IBGE (2000); 
b) densidade de edifícios com mais de cinco 
pavimentos5 por km2 em 2007; 
c) área total construída de edifícios verticais pela 
área urbanizada dos distritos em2006;
d) número de lançamentos imobiliários residenciais

verticais do setor privado por distrito, no período de 
2000 a 2003.



ØPressão 2: Precariedade urbana

composto por seis do sistema de indicadores 
ambientais SVMA & IPT (2004):
ü taxa anual de crescimento no período de 1991 a 
2000;
ü– IDH por distrito; 
üproporção da área urbanizada do distrito ocupada 
por assentamentos não autorizados;
üproporção da população moradora em favela por
distrito; 
üproporção da população moradora em 
loteamentos irregulares por distritos, 
üproporção de domicílios não ligados à rede de 
esgoto por distrito.



a) proporção de cobertura vegetal na área total
do distrito; 
b) proporção de vegetação nativa na área total do
distrito; 
c) proporção de áreas de parques (estaduais e 
municipais) na área total do distrito



ØResposta 1: Controle urbano da 
Secretaria

a) número de autorizações expedidas para corte e poda 
das árvores, no período entre 2004 a 2006;
b) número de TACs firmados pela SVMA, no mesmo 
período; 
c) número de estudos ambientais, incluindo EIAs e RIVIs  
analisados pela SVMA, entre
1998 a 2006;
d) número de denúncias encaminhadas ao
Departamento de Controle da Qualidade 
Ambiental/DECONT/ SVMA, no período entre 2000 a 2006



ØResposta 2: Conservação de Biodiversidade

a) número de registros de fauna por distrito; 
b) número de registros de flora por distrito;
c) número de áreas por distrito destinadas a 
arborização e
d) proporção da área do distrito ocupada por 
parques municipais em projeto.



GAUDERETO, G. L. et al. Evaluation Of Ecosystem Services And Management Of Urban 
Green Areas: Promoting Healthy And Sustainable Cities. Ambiente & Sociedade, v. 21, 
2018.

G. Gaudareto; A. Gallardo; M. Ferreira; W. Mantovani

O objetivo estabelecer e testar um índice para avaliação de 
serviços ecossistêmicos em parques urbanos como 
subsídio técnico à gestão de áreas verdes urbanas.



§ Proposto o desenvolvimento de uma 
metodologia aplicada à identificação e 
avaliação de serviços ecossistêmicos em 
áreas verdes urbanas. 

§ Para tanto elaborou-se um índice em que são 
mensurados indicadores dos bens e serviços 
ambientais das áreas verdes, a fim de se 
qualificar o fornecimento dos serviços
ecossistêmicos providos por essas áreas 
verdes. 

§ O índice é fruto de equações realizadas 
através da mensuração destes indicadores, e 
gera resultados, em uma escala de zero à dez.



METODOLOGIA 
– OS 

INDICADORES

§ Cobertura Verde
§ mensurada como a área coberta por vegetação visível 

por imagens de satélite, englobando área com 
gramíneas, cobertura de dossel arbóreo, plantas 
arbustivas

§ Área Permeável
§ calculadas por meio de imagens de satélite e auferidas 

em campo. 

§ Dossel
§ A análise considerou como área coberta por dossel aquela com vegetação arbustiva 

ou arbórea. 

§ Serapilheira.
§ Estimada por imagem de satélite, mas confirmada em campo. 

§ Número de espécies
§ A identificação das espécies vegetais foi realizada em APG II, por meio de visitas de campos, com 

auxílio de binóculos e bibliografia especializada (Lorenzi, Souza, Torres, & Bacher, 2003; Lorenzi, 
1998, 2002, 2009) e auxílio de especialistas.

§ Hábito
§ Como em Ivanauskas, Monteiro, & Rodrigues (2004), para a análise do hábito da vegetação utilizou-

se a classificação de: árvore, arbusto, palmeira, erva, liana, epífita, hemiparasita e parasita. 

§ Nativas e exóticas
§ A delimitação da origem da espécie seguiu as orientações da portaria n° 60 da Secretaria do Verde 

e do meio Ambiente do município de São Paulo (Cidade de São Paulo, 2011d) e a lista de espécies 
da flora do Brasil (Jardim Botânico do Rio de Janeiro, 2015). 



AVALIAÇÃO
DOS 

INDICADORES

Grupo de funções 
ecossistêmicas Função Ecossistêmica Indicadores 

Função de Regulação 

Regulação de gases atmosféricos Fora da escala do trabalho 

Regulação Climática  Cobertura verde 

Regulação de grandes eventos  Área permeável e Cobertura verde 

Regulação do ciclo da água  Área permeável 

Filtro de Poluição e Tratamento 
de Resíduos Dossel 

Fornecimento da água  Área permeável 

Retenção do solo  Cobertura verde e Serapilheira 

Criação de solo Dossel e Serapilheira 

Regulação de nutrientes  Dossel e Serapilheira 

Polinização Número de espécies 

Controle biológico  Número de espécies 

Função de Habitat:  

Função de refúgio  
Hábito 

Nativa/exóticas 
Número de espécies 

Função de berçário 
Hábito 

Nativa/exóticas 
Número de espécies 

Função de Produção: 

Alimentação 
Pequena escala 
Média escala 
Grande escala 

Matéria-prima 
Pequena escala 
Média escala 
Grande escala 

Recursos genéticos Fora do escopo 

Recursos medicinais  
Pequena escala 
Média escala 
Grande escala 

Recursos ornamentais  
Pequena escala 
Média escala 
Grande escala 
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§ ISEAV = FR + FH + FP / 3
§ ISEAV = Índice de Qualidade Ambiental da Vegetação Urbana

§ FR = Índice da função de regulação

§ FH = Índice da função de Habitat

§ FP = Índice da função de Produção

§ O índice da função de regulação : FR = D (3) + CV (3) + AP (3) + SP (3) + NI (2) / 14
§ D = Dossel

§ CV = Cobertura Verde

§ AP = Área Permeável 

§ SP = Serapilheira

§ NI = Número de Indivíduos Arbóreos

§ o índice da função de hábitat (FH) : FH = H + NEX + NI / 2,7
§ H = Hábitos

§ NEX = Proporção de Nativas por Exóticas

§ NE = Número de espécies

§ NE = Número de Indivíduos Arbóreos

§ O índice para essa função de Produção FP = AF + EA + AM + EO / 1,2
§ AF = Acesso e utilização de plantas frutíferas

§ EA = Exploração comercial da área

§ AM = Acesso e utilização de espécies medicinais 

§ EO = Exploração ornamental da área



RESULTADOS

Tabela 1 - ISEAVAUV do Parque Buenos Aires e do Parque José Emérito Brás 

Parques ISEAV: Valor indicador da 
função de regulação 

Valor indicador da 
função de Habitat 

Valor indicador da 
função de Produção  

Parque Buenos 
Aires 5,69 6,7 7 3,3 

Parque José 
Emérito Brás 3,99 3,8 4,8 3,3 

 



§ Em análise comparativa, o parque Buenos Aires oferece uma 
gama maior de serviços ecossistêmicos se comparado ao 
parque José Emérito. 

§ O parque Buenos Aires, um dos parques mais antigos e consolidados da 
cidade, destaca-se pela grande quantidade de espécies vegetais e pelo 
melhor desempenho em termos de função ambiental. 

§ O parque José Emérito Brás, por ser mais recente, possui vegetação 
caracterizada por árvores jovens. 

§ Não considerou os serviços ecossistêmicos culturais. 



INTEGRANDO INFORMAÇÕES 
GEOGRÁFICAS 
SOCIOAMBIENTAIS PARA 
SUPORTE AO PLANEJAMENTO 
DE HABITAÇÃO SOCIAL

Juliana Siqueira-Gay 30



CONTEXTUALIZAÇÃO

Propor um índice para integrar e quantificar
informações geográficas socioambientais para suporte

à tomada de decisão de planos de habitação social

31

Necessidade de endereçar questões ambientais 
integradas em planos habitacionais



ZEIS

Projetos Minha Casa 
Minha Vida já 
construídos

Social Housing Index (SHI) 



METODOLOGIA

Seleção dos indicadores

Cálculo dos indicadores

Obtenção do índice
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Documents 
analyzed

Description Year

São Paulo
Housing
Plan

Federal Law (Nº11124) requires municipalities to be
allotted financial resources from the Federal Housing
Fund. It provides strategies for local housing
development initiatives related to the programs
outline.

2011

São Paulo
Master Plan

Federal law (Nº 10257) requires municipalities with
more than 20000 inhabitants to use this plan. It
guides urban growth and development at the
municipality level. It manages the building potential
for promoting a quality of life in all neighborhoods,
especially focusing on rebalancing the peripheral
region.

2014

São Paulo
Municipal
Sanitation
Plan

This plan is required by municipal law (Nº 14934).
Its aim is to manage the sewage and water system. It
provides solutions to meet the demand for collecting
and treating sewage as well as distributing potable
water to the population. It is developed by the
secretary of housing, and its projections are made for
20 years. The document should be reviewed every
four years.

2011

São Paulo
Mobility
Plan

This plan is provided by Federal Law and by the
National Urban Mobility Policy (Nº12587). It is a
planning instrument that aims at managing the
transportation infrastructure to distribute people and
goods over the territory. It is projected for the next 15
years and involves the municipality, via the
Secretariat of Transportation and by traffic and transit
public companies.

2015



Category Indicator description Data Metadata
Source Year

Accessibility 
to public 
schools

Number of public schools 
that can be accessed in 45 
minutes by public 
transportation

Public schools Municipal Secretariat of Education/Municipal Secretariat of 
Urban Development and licensing 2014

Public Transportation Network
Tomasiello et al. (2018) Multi-temporal transport network 
models for accessibility studies. Transactions in GIS. (in 
press).  

2015

Metro Origin-Destination Survey of São 
Paulo São Paulo Metropolitan Company – Metro 2007

Accessibility 
to jobs

Number of jobs that can be 
accessed within 60 minutes 
by public transportation

Job positions Jobs 2012 Annual Report of Social Information (RAIS) 2012

Public Transportation Network
Tomasiello et al. (2018) Multi-temporal transport network 
models for accessibility studies. Transactions in GIS. (in 
press).  

2016

Metro Origin-Destination Survey of São 
Paulo São Paulo Metropolitan Company – Metro 2007

Accessibility 
to leisure

Number of cultural facilities 
that can be accessed within 
50 minutes by public 
transportation

Libraries, cultural spaces, museums, theatre, 
cinema, etc. Municipal Secretariat of Urban Development and licensing 2014

Public Transportation Network
Tomasiello et al. (2018) Multi-temporal transport network 
models for accessibility studies. Transactions in GIS. (in 
press).  

2016

Metro Origin Destination Survey of São 
Paulo São Paulo Metropolitan Company – Metro 2007
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Category Indicator description Data Metadata
Source Year

Garbage 
collection 
system

Percentage of residences 
with garbage collection 
services

Residences with garbage collection 
services/Total residences in the census tract

Census (Brazilian Institute of Geography and Statistics) 
(IBGE) 2010

Water supply Percentage of residences 
with a water supply system

Residences with a water supply system/Total 
residences in the census tract 

Census (Brazilian Institute of Geography and Statistics) 
(IBGE) 2010

Sewage system Percentage of residences 
with a sewage system

Residences with a sewage system/Total 
residences in the census tract

Census (Brazilian Institute of Geography and Statistics) 
(IBGE) 2010

Green areas Percentage of green areas in 
the census tracts

Fragments of the Atlantic rainforest/Total 
area of each census tract

Municipal Secretariat for the Environment/Census (Brazilian 
Institute of Geography and Statistics) (IBGE) 2016
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§ Análise multivariada: 
identificação de variável 
correlacionadas

§ Ponderação e agregação: 
Análise de Componentes 
Principais

38



§ Análise em nível estratégico 
(ex-ante): subsidiar a escolha 
locacional de 
empreendimentos

§ Monitoramento (ex-post): 
avaliação de projetos já 
construídos para avaliação de 
políticas, planos e programas já 
implementados

39



§ As datas das informações geográficas são de datas 
aproximadas: dificuldades na compatibilização das 
informações

§ Falta da avaliação da qualidade, demanda e oferta dos 
serviços nos indicadores de acessibilidade

§ Outras informações como as características urbanísticas dos 
projetos já implementados do MCMV poderia deixar a
análise mais abrangente

§ Outras formas de ponderação e agregação podem ser 
testadas

40





§ metodologia de avaliação da sustentabilidade desenvolvida pelo 
pesquisador Prescott-Allen (2001a), com o aval da International 
Union for Conservation of Nature and Natural Resources (IUCN) e do 
International Development Research Center (IDRC);

§ metodologia para construção do BS é flexível, porque não existe 
um número fixo de indicadores na sua composição;

§ modelo sistêmico com o objetivo de mensurar a sustentabilidade;

§ destinado às agências governamentais e não governamentais e 
tomadores de decisão;

§ para mensurar o desenvolvimento sustentável, em qualquer nível 
do sistema, do local ao global, ou seja de planejamento;

§ segundo Prescott-Allen: característica mais importante é a 
capacidade de combinar indicadores.

VAN BELLEN, Hans Michael. Desenvolvimento sustentável: 
uma descrição das principais ferramentas de 
avaliação. Ambiente & Sociedade, v. 7, n. 1, p. 67-88, 2004.



§ Método de análise bidimensional, que inclui o bem estar humano e 
o bem estar ecológico;

§ Mensura o progresso das nações em direção ao 
desenvolvimento sustentável

O Barometer of 
Sustainability é uma 

ferramenta para a 
combinação de 

indicadores 
apresentado os 

resultados por meio 
de índices


